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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Elektrochemisches Festelektrolyt-ZeN system 

(§) Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Festetektro- 
iyt-Zellsystem, bestehend aus einem flachigen gasdurchlds- 
slgen nichtleitenden Tragkorper (1), bei dem auf einer 
Oberflache (2) mindestens ein Zellbereich (3), bestehend aus 
einer ereten pordsen, elektrisch leltf§higen Elektroden- 
schtcht (7), einer protonenleitenden Membra nschicht (8) und 
einer zweiten pordsen, elektronisch leitfahlgen Bektroden- 
schicht (11) ubereinander, mittels Schichttechnik, aufge- 
bracht ist 
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Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Fest- 
elektrolyt-Zellsystem, bei dem mittels Schichttechnik 
auf einer Oberflache eines gasdurchlassigen Tragkor- 5 
pers eine erste porose elektrisch leitfahige Elektroden- 
schicht, eine protonenleitende Membranschicht und ei- 
ne zweite porose elektronisch leitfahige Elektroden-' 
schicht aufgebracht ist 

Elektrochemische Zellen sind beispielsweise in Form 10 
der Brennstoffzelle oder der Elektrolysezelle bekannt 
Brennstoffzellen z. B. wandein chemische Energie direkt 
in elektrische Energie mit hohen Wirkungsgraden 
(50—60%) um. Sie bestehen vereinfacht aus zwei Elek- 
troden und einem dazwischenliegenden Elektrolyten. 15 
An die Elektroden werden laufend die chemischen Ener- 
gietrager herangefuhrt und elektrochemisch umgesetzt 
Als typisches Beispiel sei die Wasserstoff-Sauerstoff- 
Brennstoffzelle genannt, wobei die eine Elektrode mit 
Wasserstoff und die andere Elektrode mit Sauerstoff 20 
versorgt wird. An den katalytisch wirksamen Elektro- 
den laufen dann freiwillig die folgenden elektrochemi- 
schen Reaktionen ab. 



Wasserstoff-Elektrode (Anode): H 2 -*2H + + 2e~ 
Sauerstoff-Elektrode (Kathode): 0.5 O2 + 2H + + 2e _ 
— H 2 0. 
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Zwischen beiden Elektroden befindet sich dabei ein pro- 
tonenleitender Elektrolyt, bei dem es sich im Falle einer 30 
PEN-Brennstoffzelle (Polymer- Elektrolyt-Membran- 
Brennstoffzelle) um eine protonenleitfahige Polymer- 
membran handelt. An den beiden Elektroden kann dann 
eine Spannung abgegriffen werden, die sich je nach 
elektrischer Belastung typischerweise im Bereich zwi- 35 
schen 0,5 und 1 V bewegt 

Um fur praktische Anwendungen hohere Ausgangss- 
pannung zu realisieren, werden in der sogenannten bi- 
polaren Stapelbauweise eine Vielzahl von Zellen mittels 
elektronisch leitf ahiger bipolarer Platten hintereinander 40 
in Reihe verschaltet Die Zellen besitzen dabei in alien 
Richtungen makroskopische Ausdehnungen und wer- 
den aus einer Vielzahl von Komponenten hergestellt, 
die im Zellstapel dann mittels Druck zusammengepreBt 
werden. Ein derartiger Stapel ist z. B. in der Patent- 45 
schrift US 4.175,165 "Fuel Cell System utilizing ion ex- 
change membranes and bipolar plates" Inventor: Otto 
S. Adlehart, beschrieben. 

Herzstiick eines solchen Zellstapels sind die -Membra- 
nen, die typischerweise auf beiden Seiten mit elektro- 50 
chemisch aktivem Katalysatormaterial beschichtet sind. 
Die Membranflachen bewegen sich iiblicherweise zwi- 
schen 1 und 1500 cm 2 , die Membrandicke zwischen 30 
und 200 ujn. Auf die beiden katalysatorbeschichteten 
Flachen der Membran driicken gasdurchlassige und 55 
elektronisch leitfahige Stromverteiler, die fur eine gute 
eiektronische puerleitfahigkeit und eine homogene 
Gasversorgung der Membran sorgen. Die Stromvertei- 
ler sind separate Strukturen mit einer Dicke von z. B. 
200—500 um. Es schlieBen sich auf beiden Seiten die eo 
elektronisch leitfahigen bipolaren Platten an, an denen 
die Spannung abgegriffen werden kann und die interne 
Kanale fur die Gaszufuhr der jeweiligen Elektrode ent- 
halten. Sie haben Dicken im Bereich einiger Millimeter 
bis Zentimeter. Zur Sichenmg der Gasdichtigkeit des 65 
Zellstapels ist zwischen Membranseite und bipolarer 
Platte jeweils eine Dichtung vorgeseheri. Diese ganze 
Anordnung ist beispielsweise mittels Verschraubung zu- 



sammenzupressen, um zum einen elektrische Kontak- 
tierung der Membran und zum anderen die Gasdichtig- 
keit zu erreichea 

Im Zuge eines mdglichst geringen Volumens des Zell- 
stapels und moglichst geringer elektrischer Verluste 
wird versucht, die oben beschriebene Anordnung so 
klein und dunn wie moglich auszufuhren. Prinzipbedingt 
ist eine solche Miniaturisierung mit einem Konzept 
nach dem obigen Stand der Technik nur sehr begrenzt 
moglich: Die gesamte Anordnung muB zusammenge- 
preBt werden, so daB die einzelnen Komponenten 
(Membran, Platten etc) starken mechanischen und vor 
allem nicht homogen wirkenden Beanspruchungen 
standhalten mussen. Eine drastische Reduzierung der 
Dicke der beteiligten Komponenten scheidet damit aus, 
da sehr dunne Komponenten unweigerlich brechen 
oder reiBen wiirden. Auch eine Miniaturisierung der 
Zellfiache in den Quadratmillimeterbereich, um bei- 
spielsweise hohe Spannungen bei nur geringen Strdmen 
zu erhalten, stoBt bei diesem Konzept an die Grenzen 
der Machbarkeit Ein mechanischer Zusammenbau von 
Hunderten kleinster Einzelteile und deren Verschrau- 
bung ist unter praktischen Gesichtspunkten nicht durch- 
fuhrbar. 

AuBerdem ist eine Brennstoffzellenanordnung in der 
DE 39 07 485 Al beschrieben. Dabei handelt es sich um 
eine sogenannte SOFC (Solid Oxid Fuel Cell) Anord- 
nung. Dieser Brennstoffzellentyp wird in einem Tempe- 
raturbereich zwischen 800 und 1000°C betrieben und 
aus diesem Grunde mussen entsprechend temperatur- 
bestandige anorganische Materialien eingesetzt wer- 
den. So sind die Elektrolyten ionenleitende Oxidkerami- 
ken und der Leitmechanismus erfolgt nahezu aus- 
schlieBlich uber Sauerstoffionen. Neben dem Elektroly- 
ten ist das auch nach der DE 39 07 485 venvendete Tra- 
germaterial ein poroser keramischer Werkstoff, wie 
z. B. Magnesium- Aluminiumspinell (MgAl204) oder Zir- 
koniumoxid Weiter ist neben den hohen Anforderun- 
gen an die verwendeten Materialien nachteilig, daB die 
vorbekannte Brennstoffzellenanordnung auch entspre- 
chend groBe Abmessungen aufweisen rnuB, so daB der 
Einsatz nicht in beliebigen Formen und an beliebigen 
Orten durchgefiihrt werden kann. 

Keramische Materialien sind neben den zweifelsfrei 
vorhandenen Vorteilen auch mit dem Nachteil, daB sie 
sehr sprode sind, behaftet Eine einmal vorgegebene 
Form kann nicht mehr verandert werden und es sind 
dadurch nur starre Strukturen einhaltbar. Eine nach- . 
tragliche Veranderung der Form oder Geometrie oder 
eine Anpassung an verschiedene Einsatzortmodifikatio- 
nen ist nachtraglich nicht mehr gegebea 

In der DE43 29 819A1 ist weiter eine sogenannte 
Streif enmembran beschrieben, die als elektrochemische 
Zelle mit mindestens einer einen Kernbereich bildenden 
Streifenmembran, auf der jeweils beidseitig polymere 
Festelektrolyten als Elektrodenschicht aufgebracht sind 
und bei der mehrere Einzelzellen ^in Reihe geschaltet 
sind, ausgebildet ist Eine solche Streifenmembran kann 
dann in Brennstoffzellen verwendet werden Hierbei 
muB aber die geringe Festigkeit berucksichtigt werden 
und eine emsprechende Gehauseaufnahme durchge- 
fiihrt werden. Weiter ist es bei dieser Losung nachteilig, 
daB fur die Erzieiung hoher Spannungen eine entspre- 
chend groBe Anzahl von Einzelzellen in Reihe geschal- 
tet werden muB, die einen entsprechend groBen flachi- 
gen Raumbedarf erfordera. Dadurch kann ein Einsatz 
nicht variabel an die verschiedensten Einsatzorte ange- 
paBt werden. 
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Aus der DE 40 33 284 Al ist eine weitere Anordnung 
von Brennstoffzellen auf der Basis eines Hochtempera- 
tur-Feststoffelektrolyten bekannt Diese gehort eben- 
falls zu der bereits erwahnten Gruppe der SOFC- 
Brennstoffzellen, mit den bereits bei der Beschreibung 
der Brennstoffzellenanordnung nach DE 39 07 485 ge- 
nannten Nachteilen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war es daher, 
ein neues elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
vorzuschlagen, mit dem eine Miniaturisierung eines 
Zellstapels in der Flache und/oder in der Dicke der 
Komponenten moglich sein soil. 

Die Aufgabe wird in Bezug auf das Zellsystem durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1, ver- 
fahrensgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 21 und verwendungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 24 und 25 
gelost Die Unteranspruche zeigen vorteilhafte Ausge- 
staltungen auf. 

ErfindungsgemaB wird somit vqrgeschlagen, auf ei- 
nen flachigen, gasdurchlassigen, nicht Ieitenden Trag- 
korper ein Brennstoffzellensystem in Schichttechnik 
aufzubringen. Dadurch ist die Zelle analog den elek- 
trisch integrierten Schaitungen als Chip herstell- und 
einsetzbar. 

Erfindungswesentlich beim Anmeldungsgegenstand 
ist, daB ein flachiger, gasdurchlassiger, nicht leitender 
flexibler Tragkorper eingesetzt wird, auf dessen Ober- 
flache dann in Schichttechnik die Zelle aufgebracht ist 
Die mittels Schichttechnik aufgebrachte Zelle ist dabei 
nur einseitig, d h. nur auf einer Oberflache angeordnet, 
so dafl es dadurch in Verbindung mit dem gasdurchlassi- 
gen Tragkdrper moglich wird, einen ersten, an der 
Brennzellenreaktion beteiligten Partner, auf der dem 
Zellbereich gegeniiberliegenden Seite durch den gas- 
durchlassigen Tragkorper der Zelle zuzuleiten und den 
zweiten Reaktionspartner direkt auf die Oberflache der 
Zelle zu fuhren, 

Besonders hervorzuheben beim erfindungsgemaBen 
Zellsystem ist, daB es durch diesen Aufbau moglich wird, 
auf einem Tragkorper mehrere Zellbereiche anzuord- 
nen und elektrisch zu verschalten. Dadurch ist eine An- 
ordnung realisierbar, die der aus dem Stand der Technik 
bekannten Stapelbauweise entspricht 

Grundsatzlich lassen sich auf diese Weise analog den 
integrierten Schaitungen mindestens bis zu 1 000 000 
Zellbereiche anordnen. 

ErfindungsgemaB wird dabei unter einem Zellbereich 
ein isolierter Aufbau einer Zelle verstanden, jeweils be- 
stehend aus einer ersten porosen, flexiblen, elektrisch 
leitfahigen Elektrodenschicht, einer protonenleitenden 
Membranschicht und einer zweiten porSsen, flexiblen, 
elektronisch leitfahigen Elektrodenschicht Diese einzel- 
nen Zellbereiche kdnnen jeweils durch entsprechende 
Schichttechnologie (z. B. Maskentechnik) aufgebracht, 
und mittels geeigneter, elektrischer Kontakte verschal- 
tet werden. Durch die erfindungsgemaB eingesetzte 
Schichttechnik eroffnen sich somit zahlreiche M8glich- 
keiten der Hintereinanderschaltung der einzelnen Zell- 
bereiche. So konnen zum einen mehrere der vorstehend 
beschriebenen Zellbereiche, bevorzugt 2- 10 000, hin- 
tereinander in Reihe verschaltet werden, so daB eine 
eindimensionale Zellanordnung entsteht Mit dem erfin- 
dungsgemaBen Zellsystem ist aber auch jede beliebige 
Anordnung von hintereinander geschalteten Zellen 
moglich. Derartige zweidimensionale Anordnungen 
kdnnen so ausgestaltet sein, daB mehrere Zellreihen hin- 
tereinander in beliebigen Formen auf dem Tragkorper 
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angeordnet sind oder auch, daB mehrere einzelne Zell- 
reihen, bevorzugt 2—10 000, gebildet werden, die dann 
untereinander parallel verschaltet sind (redundante An- 
ordnung). 

5 Grundlage des erfindungsgemaBen Zeilensystems ist 
somit der gasdurchlassige, flachige, nichtleitende, flexi- 
ble Tragkorper. Dieser TragkSrper dient als mechani- 
sches Grundgerust fur alle folgenden, aufzubringenden 
Schichten. Gleichzeitig erfolgt die Brennstoffzufuhr fur 

io die eine Elektrode ebenfalls durch diesen Tragkorper. 
Da erfindungsgemaB auch mehrere Zellen nebeneinan- 
der auf dem Tragkorper aufgebracht sein konnen, muB 
der Tragkorper nicht leitfahig sein, da sonst die einzel- 
nen Zellen uber den Tragk6rper kurzgeschlossen wur- 

15 den. Der erfindungsgemaB eingesetzte Tragkorper hat 
eine Dicke von 10 urn bis 10 mm und eine Flache von 
1 mm 2 bis 1 m 2 . Die Dimensionierung des Tragkorpers 
richtet sich dabei nach dem Anwendungsfall, dh. ob 
eine oder mehrere Zellen auf der Oberflache aufge- 

20 bracht sind Bevorzugterweise ist der Tragkdrper eine 
nicht leitfahige, gasdurchlassige, flachige Membran. Die 
Materialien fur den Tragkdrper sind typischerweise 
polymere Trager aus z. B. Polysulfoa Derartige porose 
Membranen konnen dabei symmetrisch, dh. gleiche 

25 Membranstruktur uber den gesamten Membranquer- 
schnitt, oder asymmetrisch, d h. Anderungen der Mem- 
branstruktur uber den Membranquerschnitt, aufweisen. 
Auch Composit-Membranen sind mdglich. Ein Ober- 
blick fiber erfindungsgemaB einsetzbare Materialien fur 

30 den Tragkorper sind z. B. aus "Membranen", Prof. Dr. 
Eberhard Staude, aus Ullmanns Enzyklopadie der tech- 
mschen Chemie, 4. Auflage, 1978, Bd 16, Seite 515 bis 
535, zu entnehmen. 
Im Gegensatz zu den SOFC-Brennstoffzellen handelt 

35 es sich bei den erfindungsgemaB ausgebildeten urn 
PEMFC-Brennstoffzellen (Polymer electrolyt membran 
fuel cell), die typischerweise in einem Temperaturbe- 
reich zwischen 80 und 100°C arbeiten und die Ionenlei- 
tung nicht uber die Sauerstoffionen, sondern uber pro- 

40 tonenleitende Membranen, die in der Regel aus proto- 
nenleitendem Polymermaterial bestehen, erfolgt Da das 
erfindungsgemaB ausgebOdete Festelektrolyt-Zellsy- 
stem aus Polymermaterialien besteht, sind sie fur den 
Einsatz in PEMFC-Brennstoffzellen geeignet und insbe- 

45 sondere sehr leicht und flexibel ausgebildet, was da- 
durch entsprechende flexible Strukturen ermoglicht 
Mit den Polymermaterialien kdnnen gunstig porose, 
gasdurchlassige Folien hergestellt werden, wobei das in 
der Membrantechnik bekaiuite Phaseninversionsver- 

50 fahren angewendet werden kann. Dabei wird eine Poly- 
merldsung in ein Zellbad getaucht und eine Entmi- 
schung der Losung in eine polymerreiche und in eine 
polymerarme Phase erfolgt Nachdem die Membran ge- 
trocknet worden ist, kann eine gasdurchlassige, porose 

55 Struktur erhalten werden. Alle anderen Schichten des 
erfindungsgemaBen Zellsystems (ionenleitende Kunst- 
stoffolie oder leitfahige Strukturen), k6nnen dann auf 
den so erhaltenen porosen Polymertrager, der ebenfalls 
flexibel ist, aufgebracht werden. Dabei wird ein vollstan- 

eo dig flexibler Schichtaufbau erreicht Das so hergestellte 
Zellsystem hat dann die Form einer flexiblen Folie, die 
in verschiedenster Form weiter eingesetzt werden kann. 
So k6nnen beispielsweise Wickelmodule hergestellt 
werden, wobei der vorab beschriebene Folienaufbau 

65 des erfindungsgemaBen Zellsystems mit einer zweiten 
nicht funktionalen, nicht Ieitenden, dunnen flexiblen 
Kunststoffolie ubereinander gelegt und entsprechend 
aufgewickelt wird Dabei sollten zwischen der letztge- 
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nannten Kunststofffolie und der "Brennstoffzellenfolie" leitfahigkeit aufweisen, insbesondere bei haheren Tem- 
Gasraume ausgebildet werden, so dafl die Brennstoff- peraturen, Beispiele sind modifizierte Erdalkalicerate 
zellenfolie einseitig mit Wasserstoff und auf der anderen oder -zirkonate wie 
Seite mit Sauerstoff oder Luft in Kontakt gebracht wer- 
den kann, so daB eine funktionsfahige Brennstofrzelle 5 SrCeossYbaosOs-aoderCaZrossInojOsCh-a- 
mit durch die Mdglichkeit der Reihenschaltung erreich- 

barerhoherAusgangsspannunggebildetwirdWirdbei- ErfindungsgemaB wird gemaB einer bevorzugten 
spielsweise das Zellsystem als Wickelmodul ausgebildet, Ausfuhrungsform vorgeschlagen, mehrere der vorste- 
so kann durch die Verwendung der Kunststoffausgangs- hend beschriebenen Zellbereiche auf dem Tragkorper 
materialien die Abdichtung der Render an den beiden 10 anzuordnen und elektronisch zu verschaltea Diese Aus- 
Stirnflachen des Wickelmoduls durch einfaches Verkle- fuhrungsform ist besonders bevorzugt, da sich hier ana- 
ben oder VerschweiBen der Kunststoffe mit einem ge- log der aus dem Stand der Technik bekannten Stapel- 
eigneten VerschluB (Deckel) erreicht werden. Die Ver- bauweise sehr hohe Ausgangsspannungen durch Hhv 
schlusse sind aus einem stabiien, nicht leitendem gasun- tereinanderschaltung der einzelnen Zellen realisieren 
durchlassigen MateriaL 15 lassen. ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB 

Mit dem erfindungsgemaB ausgebildeten Zellsystem die elektrische Verschaltung fiber einen, die protonen- 

konnen neben der Verwendung als Wickelmodul die leitenden Membranschichten von benachbarten Zellbe- 

verschiedensten Strukturen und Formen ausgebildet reichen trennenden, nicht protonenleitenden, elektri- 

werden, so daB es moglich wird, auf relativ kleinem schen Kontakt erfolgt Wichtig ist, daB die Protonenlei- 

Raum Brennstoffzellen zur Verfugung zu stellen, die 20 tung zwischen den einzelnen Membranen unterbrochen 

gewfinschtermaBen eine hohe Ausgangsspannung lie- wird Gleichzeitig muB dabei eine elektronische Leitfi- 

fern konnea higkeit von z. B. der Membranunterseite des ersten Zell- 

Oblicherweise weist die Oberflache des Tragkorpers bereiches zur Membranoberseite des zweiten Zeilberei- 

eine Flache von 1 cm 2 bis 1000 cm 2 auf. ches gewahrleistet seia Dies wird nun dadurch erreicht, 

Ein Oberblick hierfiber ist z.B. aus "Membranen" 25 daB ein elektrischer Kontakt die beiden Membran- 

Prof. Dr. Eberhard Staude, aus UUmanns Enzykiopadie schichten, die stirnseitig aneinandergrenzen, voneinan- 

der technischen Chemie, 4. Auflage, 1978, Bd. 16, Seite der trennt und dabei jeweils mit der unteren Elektro- 

515— 535, zu entnehmea denschicht und mit der oberen Eiektrodenschicht des 

Die auf dem vorstehend beschriebenen Tragkorper benachbarten Zellbereiches in Kontakt steht Der Kon- 

mittels Schichttechnik abgeschiedenen Elektroden- 30 takt kann dabei so ausgebildet sein, daB eine Elektro- 

schichten weisen typischerweise eine Dicke 10 nm bis denflache zwischen den beiden Membranen hindurch- 

100 am auf. Als Materialien hierfur kommen alle, an und gefuhrt wird und mit der, der ersten Elektrodenflkche 

fiir sich bereits aus dem Stand der Technik bekannten gegenOberliegenden Elektrodenflache, des nachsten 

Elektrodenmaterialien in Frage. Zellbereichs in Kontakt steht Bevorzugt ist dabei dieser 

Voraussetzung far die Elektrodenschichten ist, daB 35 Kontakt so ausgebildet, daB er im Bereich der protonen- 

die elektronisch leitfahig und katalytisch aktiv sind In leitenden Membran nicht poros und nicht katalytisch 

der Regel sind fiir den Ablauf der elektrochemischen aktiv ist Beispiele fiir solche Materialien sind Titan oder 

Teilreaktionen geeignete Katalysatoren notwendig, urn auch leitfahige Polymere. Die Erflndung sieht weiterhin 

hohe Obergangsspannungen zu vermeidea So wird fur vor, daB zusatzlich zum elektrischen Kontakt noch eine 

eine Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle typischer- 40 isolierende Schicht, dh. nicht leitfahige Bereiche, die 

weise Platin als Elektrodenmaterial-Katalysator ver- ebenfalls mittels Schichttechnik aufgebracht sein kon- 

wendet Andere Beispiele fur Elektrodenmaterialien nen, zwischen dem Kontakt und der Membran angeord- 

sind platinierte Kohlen oder Iridium. Weiterhin konnen net sind Diese nicht leitfahigen Bereiche, d h. isolieren- 

Zusatzstoffe wie z. B. Hydrophobierungsmittel enthal- den Schichten, diirfen weder ionisch noch elektronisch 

tenseia 45 leitfahig seia Als Materialien kommen deshalb typi- 

Bei der ebenfalls mittels Schichttechnik auf der ersten scherweise Metalloxide wie Aluminiumoxid oder nicht 

Eiektrodenschicht abgeschiedenen Membranschicht ist leitfahige Polymere, wie beispielsweise Polysulfone zum 

wichdg, daB diese protonenleitfahig ist, urn den ioni- Einsatz. 

schen Ladungstransport zwischen den beiden Elektro- Zusatzlich zum vorstehend beschriebenen Zellaufbau 

den zu gewahrleistea Typischerweise besitzen Polyme- 50 ist es auch noch moglich, schmale Streifen oder Gitter 

re, welche Sulfonsaure-, Carbonsaure- oder Phosphon- von elektronisch leitf§higem Material auf die Elektro- 

sauregruppen enthalten, in Gegenwart von Wasser die denflachen aufzubringen. Dies fOhrt zum einen zu einer 

Eigenschaft der Protonenleitfahigkeit Beispiele sind Verbesserung der Querleitf&higkeit der Elektroden- 

sulfonierte Polysulfone oder sulfonierte Polyethersulfo- schichten und zum anderen zu einer Verbesserung der 

ne. Eine andere Mfiglichkeit ist die organisch-anorgani- 55 Stabilisierung der mechanischen Eigenschaftea Diese 

sche Polymerklasse der Ormolyte (ORganicaly MOdi- Ausfuhrungsform ist dann vorteilhaft, wenn es zu star- 

fied ceramics elektroLYTES), wie beispielsweise Ami- ken mechanischen Beanspruchungen der Elektrodenfla- 

nosile, Po!y(benzylsulfonsaure)siloxane oder Sulfonami- che kommt, was z. B. dann der Fall ist, wenn mit ionen- 

dosile, welche alle iiber Sol-Gel-Prozesse hergestellt leitenden Elektrolyten gearbeitet wird da es hierdurch 

werdea Aminosile werden aus einer Ldsung von ami- 60 zu Volumenanderungen im Betrieb durch Wasserauf- 

niertem Organotrisiloxan, einer Saure HX und Wasser nahme und -abgabe kommen kana 

erhaltea Ober inen Sol-Gel-ProzeB werden Materia- Das Aufbringen der Substanzen erfolgt durch typi- 

lien der allgemeinen Formel SiOy% R-(HX)x, 0 £ x < sche Methoden der Schichttechnik, wie Sputtern, CVD- 

0^ erhaltea Ein Beispiel fur ein Aminos^ ist Prozesse, piasmaunterstutzte CVD-Prozesse, Plasma- 

65 polymerisation, Sol-Gel-Technik, galvanisch oder be- 

Si03/2(CH2)3NH(CH2)2NH2-(HCF3S03)(w. schichten aus Losung oder aus Suspensionen mit Pul- 

vera So lassen sich Metallschichten uber Sputter-Pro- 

Auch anorganische Verbindungen konnen Protonen- zesse aufbringen, Metalloxide sind ebenfalls fiber reakti- 
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ves Sputtern zugSnglich. Auch CVD-Prozesse, z. B. die 
Zersetzung von metallorganischen Ausgangsverbindun- 
gen, ermdglichen Metalloxidschichten, wobei sich plas- 
maunterstutzte CVD-Beschichtungen bei temperatur- 
empfindlichen Substraten anbietea So sind beispiels- 
weise durch die Zersetzung von 7tCyclopentadienyltri- 
methylplatin im Plasma dilnne Platinschichten zugang- 
lich. Auch organische Schichten sind beispielsweise 
durch Plasmapolymerisation von Ethylen oder anderen 
Organika zugtnglich. Der Einbau von Carboxyiatgrup- 
pen bei der Plasmapolymerisation ermoglicht die Her- 
stellung von protonenleitenden Plasmapolymerea Or- 
molyte als Protonenleiter werden beispielsweise mittels 
Sol-Gel-ProzeB hergestellt, andere sulfonierte Polyme- 
re konnen als Losung aufgebracht werden. So ldsen sich 
sulfonierte Polysulfone in der Regel gut in Dimethylsulf- 
oxid und konnen so in viskoser Form aufgebracht wer- 
den. 

Geeignete Masken wahrend des Abscheidevorganges 
oder Abdeckung mit Photolacken ermdglichen die Auf- 
bringung von geometrisch definierten Bereichen, wie sie 
fur das integrierte Brennstoffzellensystem notwendig 
sind. 

Da die integrierte Brennstoffzelle freitragend aufge- 
baut ist, ist eine einfache Kapselung in Kunststoffgehau- 
sen moglich. Nach dem Aufbringen aller Schichten auf 
den Tragkdrper wird das Schicht-Brennstoffzellensy- 
stem in entsprechende Kunststoffgehause einge- 
schweiBt oder eingegossen. 

Wie vorstehend beschrieben, ist es somit moglich, die 
Brennstoffzellen in ein entsprechendes Kunststoffge- 
hause einzuschweiBen oder einzugieBea Diese Einbau- 
weise erlaubt es auch, wenn eine Kuhlung der Zelle 
notwendig ist, dies durch Aufbringen von Kuhlrippen zu 
ermoglichea 

Das vorstehend beschriebene, erfindungsgemaBe 
Konzept fiir elektrochemische Festelektrolyt-Zellsyste- 
me ist einerseits dafQr geeignet, z. B. Wasserstoff oder 
Methanol zu verstromen, ebenso fur Wasserelektroiyse- 
zellea 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 
fmdung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
dreier Ausfuhrungsformen, sowie anhand der Zeichnun- 
gea Hierbei zeigen: 

Fig. 1 den Querschnitt durch den schematischen Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Zellsystems mit einer zu- 
satzlichen isolierenden Schicht; 

Fig. 2 den Aufbau analog Fig. 1, jedoch mit einer iso- 
lierenden Schicht, die nur teilweise in die Membran hin- 
einragt im Querschnitt; 

Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Aufbau analog 
Fig. 1, jedoch hier ausschlieBlich mit einem elektrischen 
Kontakt; 

Fig. 4 die eindimensionale Anordnung von vier Ein- 
zelzellen hintereinander in der Draufsicht; 

Fig. 5 die zweidimensionale Anordnung von mehre- 
ren Zellreihen hintereinander in der Draufsicht; 

Fig. 6a in Seitenansicht und Querschnitt den Einbau 
eines erfindungsgemaBen Zellsystems in ein Gehause, 
und 

Fig. 6b in der Frontansicht; 

Fig. 7a eine weitere Ausfuhrungsform betreffend den 
Einbau des Zellsystems in ein Gehause, jedoch hier mit 
einer integrierten Gasversorgung; 

Fig. 7b diese Anordnung in der Frontansicht 

Fig. 8a den Einbau mehrerer Zellsysteme in ein Ge- 
hause, wiederum im Querschnitt, 

Fig. 9 die Integration einer Wasserkuhlung in ein Ge- 
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hause, 

Fig. 10 einen erfindungsgemaBen Aufbau in Form ei- 
nes Wickelmoduls im Querschnitt, 

Fig. 11 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel unter zu- 
5 satzlicher Verwendung von gasundurchlassigen, nicht 
Iehenden Folien und 

Fig. 12 eine Anordnung, bei der das in Fig. 1 1 gezeig- 
te Ausfuhrungsbeispiel auf einen Korper gewickelt ist 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt schematisch den Aufbau 
io eines erfindungsgemaBen Zellsystems am Beispiei einer 
Brennstoffzelle. 

In der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 sind vier Einzel- 
zellen (Zelle 1—4) hintereinander in Reihe verschaltet 
Die Zelle 1 wird dabei durch den Zellbereich 3 und 
15 einem diesem Bereich 3 zugerechneten Teil des Trag- 
korpers gebildet Grundlage des erfindungsgemaBen 
Zellsystems ist der gasdurchlassige, flexible Tragkorper 
1. Der gasdurchlassige Tragkorper 1 ist in Fig. 1 wie in 
den folgenden Figuren nur der besseren Obenichtlich- 
20 keit wegen in Form eines gelochten Tragkdrpers darge- 
stellt Die Erfindung schlieBt jedoch alle Varianten eines 
Tragkdrpers mit ein, sofern diese gasdurchlassig sind. 
Der Tragkorper kann demnach selbst aus porosem Ma- 
terial sein, oder aus nichtpordsem Material sein und 

25 entsprechende Durchbrechungen fur den GaszufluB 
aufweisen. Auch ist ein Tragkdrper der ansonsten aus 
einem geschlossenen Material gefertigt ist, jedoch ent- 
sprechende Durchbrechungen fur den GasfluB aufweist, 
einsetzbar. Die Dimensiomerung des Tragkdrpers, d h. 

30 die Dicke und die Oberflache, wird je nach Einsatzbe- 
dingungen und angestrebten Ausgangsspannungen aus- 
gewahlt Die Dicke liegt im Bereich von 10u,m bis 
10 mm, die Oberflache im Bereich von 1 mm 2 bis 1 m 2 . 
Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Zellsystems 

35 wird nun auf den gasdurchlassigea, flexiblen Tragkorper 
1 in einem ersten Schritt auf dessen Oberflache 2 in 
bestimmten Abstanden mittels Schichttechnik eine 
ebenfalls flexible isolierende Schicht 15 aus nicht leitfa- 
higem Material aufgebracht Dieses nicht leitfahige Ma- 

40 terial dient zur Isolierung der dann entstehenden Zell- 
bereiche 3. Die Dicke der Isolierung 15 liegt dabei im 
Bereich von 10 nm bis 1 mm. In der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 1 existieren somit drei auf dem Tragkorper 1 
aufgebrachte, isolierende Schichten 15. Die Hohe der 

45 Schicht wird dabei so gewahlt, daB die Oberkante mit 
der dann herzustellenden Membranschicht 8 nahezu 
bundig verlauft Im nun folgenden Schritt erfolgt die 
Beschichtung des gasdurchlassigen Tragkdrpers 1 mit 
elektronisch leitfahigem, flexiblen Material zur Herstel- 

50 lung der ersten Elektrodenschicht 7. An dieser Elektro- 
denschicht 7 laufen dann die elektronischen Teilreaktio- 
nen z.B. Wasserstoff oxidation, ab. Diese Schicht (erste 
Elektrode) darf nicht dicht sein, sondern muB ebenso 
wie der Tragkorper 1 eine gewisse Porositat aufweisen. 

55 Im folgenden Schritt werden dann direkt neben der iso- 
lierenden Schicht 15 und auf die erste Elektrodenschicht 
7 zusStzlich kleine, elektronisch leitfahige Bezirke auf- 
gebracht, die den elektrischen Kontakt 12 darstellea In 
den nun entstandenen Vertiefungen zwischen der isolie- 

6o renden Schicht 15 und dem ieitfahigen Kontakt 12 wird 
eine flexible protonenleitende Schicht aufgebracht Die- 
se protonenleitende Schicht bildet dann die Membran- 
schicht 8. Die Membranschicht 8 steht auf der Untersei- 
te in Kontakt mit dem Ieitfahigen Material der Elektro- 

65 denschicht 7. AnschlieBend erfolgt dann eine Beschich- 
tung wiederum mit einem elektronisch Ieitfahigen flexi- 
blen Material zur Herstellung der zweiten Elektroden- 
schicht 11, an der dann die andere elektrochemische 
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Teilreaktion ablauft (zweite Elektrode). 

Im Falle des vorstehend beschriebenen Beispiels ei- 
ner Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle findet hier 
dann die Sauerstoffreduktion statt Diese Schicht muB 
so beschaffen sein, daB ein Dreiphasenkontakt zwischen 
dem zugefuhrten Gas, zweiter Elektrode 11 und Mem- 
branschicht 8 moglich ist, d h. es darf sich nicht um eine 
dichte Schicht handeln. Desweiteren muB die Schicht 11 
so aufgebracht werden, daB eine eiektronisch leitfahige 
Verbindung zwischen der unteren Elektrode 7 einer 
Zelle und der oberen Elektrode 1 1 der folgenden Zelle 
mit Hilfe des elektrischen Kontaktes 12 zustande 
kommt Damit wird eine interne elektrische Reihenver- 
schaltung der einzelnen Zellen 1 bis 4 realisiert und an 
der ersten oberen Elektrode mit dem AnschluB 20 und 
der letzten unteren Elektrode mit dem AnschluB 21 
kann die Summe aller Zellenspannungen abgegriffen 
werden. 

Fig. 2 zeigt nun eine weitere Ausfiihrungsform eines 
erfindungsgemaBen Zellsystems. Der Aufbau entspricht 
im wesentlichen dem Aufbau nach Fig. 1, jedoch ist nach 
Fig. 2 die Verschaltung mittels des elektrischen Kontak- 
tes anders realisiert Die Verschaltung nach Fig. 2 er- 
folgt hier durch einen elektrischen Kontakt 13, der hier- 
bei so ausgebildet ist, daB er direkt die obere Elektro- 
denschicht 7 mit der unteren Elektrodenschicht 7 ver- 
bindet Der elektrische Kontakt 13 ist hierbei durchg&n- 
gig aus einem dichten Material gebildet In der Ausfiih- 
rungsform nach Fig. 1 war das dichte Material lediglich 
im Bereich der protonenleitenden Membranschicht an- 
geordnet Eine solche Anordnung kommt z. B. dann zum 
Tragen, wenn die elektrischen Kontakte (13) erst im 
letzten Herstellungsschritt eingefugt werden, indem 
z. B. entsprechende leitfahige Strukturen von oben mit 
Druck in das Zellensystem eingefugt werden. In Ab- 
wandlung vom Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist hier 
die isolierende Schicht 16 nicht so ausgebildet, daB sie 
uber die gesamte Dicke der Membranschicht 9 ftlhrt, 
sondern nur teilweise. Auch mit dieser Ausfuhrangs- 
form ist eine erfindungsgemaBe Reihenschaltung des 
Zellbereichs 4 realisierbar. Fig. 3 zeigt nun eine Ausfiih- 
rungsform bei der ganzlich auf die isolierenden Schich- 
ten verzichtet wird. Bei dieser Ausfiihrungsform wird 
die Membranschicht 10 so ausgebildet, daB sie bis auf 
den Tragkdrper 1 im Bereich des elektrischen Kontak- 
tes 14 gefuhrt ist Dadurch laBt sich ebenfalls eine Rei- 
henschaltung des Zellbereichs 5 reaiisieren. 

Wesentlich bei alien Ausfuhrungsformen nach Fig. 1 
bis 3 ist jeweils, daB die einzelnen Zellen 3,4, 5 hinterein- 
ander in Reihe verschaltet sind, wobei der elektrische 
Kontakt 12, 13, 14 die beiden benachbarten Membran- 
schichten trennen muB. 

Fig. 4 zeigt nun den erfindungsgemaBen Zellaufbau 
nach Fig. 1 in der Draufsicht Zu erkennen sind die hin- 
tereinander angeordneten Zellen 1 bis 4, deren Einzel- 
spannungen sich gemSB der Serienverschaltung nach 
Fig. 4 zu einer Gesamtspannung addieren, die an den 
Anschlussen 20 und 21 abgreifbar sind Diese Anord- 
nung der Einzelzellen ist eine Anordnung in einer Rich- 
rung. 

Fig. 5 zeigt nun eine Ausfiihrungsform bei der Einzel- 
zellen so angeordnet sind, daB sie sich in zwei Richtun- 
gen ausdehnen, was mit Hilfe der Schichttechnik pro- 
blemlos mdglich ist Fig. 5 zeigt dies am Beispiel von 16 
einzelnen Zellen, wobei in jeder Achsenrichtung jeweils 
4 Zellen (Zeilbereich 1-4) angeordnet sind Alle Zellen 
sind auf dem Tragkdrper 1 aufgebracht und gemaB dem 
in Fig. I beschriebenen Prinzip in Reihe verschaltet, so 
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daB die 16fache Ausgangsspannung gegenuber einer 
Einzelzelle zur Verfugung steht Die Spannung kann 
dann an den Anschlussen 20 und 21 abgegriffen werden. 
Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 5 sind die Tragkor- 

5 perbereiche, die nicht von der Zellenanordnung bedeckt 
werden, mit einer nicht leitfahigen Substanz 40 so be- 
schichtet, daB kein Gasdurchtritt von der Unter- zur 
Oberseite stattfmdet Die Reihenfolge und Art der elek- 
trischen Verschaltung bei einer Zellenanordnung in 

io zwei Richtungen ist in Fig. 5 beispieihaft dargestellt 
Andere Anordnungen und Verschaltungen sind eben- 
falls mdglich. So konnen gemischte SerienVParallel- 
schaltungen verwendet werden. Beispielsweise sind 
dann jeweils 4 Zellen in Reihe verschaltet und diese 
is Anordnungen werden dann durch Aufbringen Ieitfahi- 
ger Schichten parallel verschaltet, so daB redundant ar- 
beitende Stromversorgungen zur Verfugung stehen, die 
auch nach Ausfall einer Einzelzelle weiterhin bei voller 
Spannung arbeitsfahig bleiben. 
20 Die Fig. 6 bis 9 zeigen nun beispieihaft, wie die erfin- 
dungsgemaBe Brennstoffzelle einfach durch Verkapse- 
lung in ein Kunststoffgehause 17, 18, 19 einbringbar ist 
Fig. 6a zeigt hier ein Beispiel in der Seitenansicht, 
Fig. 6b in der Frontansicht Die integrierte Brennstoff- 

25 zelle 22 wird dabei in ein nicht leitendes Kunststoffge- 
hause 17 gasdicht eingeschweiBt oder eingegossen, wo- 
bei auf beiden Seiten der Zelle Offnungen 23, 24 fur die 
Brennstoffversorgung vorgesehen sind Die elektri- 
schen Anschlusse 25, 26 der Zelle sind ebenfalls umgos- 

30 sen und werden als Metallkontakt nach auBen gefuhrt 
Fig. 7a und 7b zeigen eine weitere Variante, fur eine 
vorteilhafte Gasversorgung mehrerer integrierter 
Brennstoffzeilensysteme. Auch hier wird die integrierte 
Brennstoffzelle 22 gasdicht in ein nichtleitendes Kunst- 

35 stoffgehause 18 eingschweiBt/eingegossen, wobei aber 
durch die gesamte Zelle laufende Kanale 27—30 zur 
Brennstoff Zufuhr und -abfuhr vorhanden sind Am Bei- 
spiel einer Wasserstoff-Sauerstoff-Zelle war also ein 
Wasserstoffzufuhrkanal 27 vorhanden, der mit der einen 

40 Seite der integrierten Brennstoffzelle 22 verbunden ist, 
sowie ein Sauerstoffzufuhrkanal 30, der mit der anderen 
Seite der integrierten Brennstoffzelle verbunden ist 
Eventuelle Inertgase konnen durch die Abfuhrkanale 28 
bzw. 29 fur jede Seite der integrierten Brennstoffzelle 

45 abgefuhrt werden. Die elektrischen Anschlusse der Zel- 
le 25, 26 sind ebenfalls umgossen und werden als Metall- 
kontakte nach auBen gefuhrt In dieser Anordnung k6n- 
nen eine Vielzahl dieser gekapselten Zellen fiber Dich- 
tungen hintereinander angeordnet werden, wobei die 

so Kanale eine zentrale Brennstoffversorgung fur alle Zel- 
len bedeuten. 

Die Kapselungstechnikermoglicht aber ebenfalls den 
Einbau mehrerer integrierter Brennstoffzeilensysteme 
in ein Kunststoffgehause 19 wie in Fig. 8 dargestellt 

55 Sollte eine Kuhlung der Zellen notwendig werden, ist 
dies z. E durch Aufbringen von Kuhlkdrpern moglich. 

So kdnnen metallische Kuhlkorper, beispielsweise 
aus Aluminium, auf die Zelle aufgeklebt werden, Auch 
eine Wasserkuhlung ist moglich (Fig. 9\ wobei dann zu- 

60 satzlich zu den Brennstoffversorgungskanalen 27—30 
ein Kanal fur die Wasserzufuhr 31 und ein Kanal fur die 
Wasserabfuhr 32 in das Gehause 33 integriert werden, 
Vorder- und Ruckseite des Gehauses enthalten entspre- 
chende groBflachige Vertiefungen 34, wobei dann beim 

65 Zusammenbau mehrerer Module z. B. durch Verkleben, 
VerschweiBen oder uber Dichtungen und Druck die ei- 
gentlichen Kuhlstrukturen entstehen. 
Soil nur ein einziges Modul gekuhlt werden, sind die 
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oben beschriebenen Vertiefungen 34 ais Hohlraume in 
das Gehause zu integrieren. 

Es ist in einer weiteren Variante moglich, wobei der 
gasdurchlassige Tragkorper, durch den das Brenngas 
anstromt, als Warmetauscher dient, was bedeutet, daB 
die Kuhlmittelkanale durch diesen Tragkorper veriau- 
fen. 

Die Kunststoffgehause 17, 18, 19 und 33 sind bevor- 
zugt aus einem flexiblen Material gebildet Dabei wer- 
den die Gehausewande und die Brennstoffzellen 22 in 
einem Abstand gehalten, so daB die Gaszufuhr zur 
Brennstoffzelle 22 ohne Stdrungen erfolgen kann. Dabei 
konnen bei den Beispielen nach den Fig. 6a, 7a, 7b, 8 und 
9 dort nicht daxgestellte Abstandshalter aus nicht leiten- 
dem Material eingesetzt werden. 

Fig, 10 zeigt das Aufbauschema eines Brennstoffzel- 
len-Wickelmoduls, das auf der beschriebenen, flexiblen 
Brennstoffzellenf olie basiert, im Querschnitt, der beson- 
ders vorteilhaft ausgebildet und auf kleinem Raum ein- 
setzbar ist 

Der Aufbau besteht zunichst aus der Brennstoffzel- 
ienfolie, die wiederum in der hier gezeichneten Variante 
aus dem porOsen Tragkorper 40, den beidseitigen Elek- 
troden 41, dem polymeren Festelektrolyten 42, den elek- 
tronisch leitfahigen Bezirken 43 sowie den Isolationsbe- 
zirken 44 besteht Diese Brennstoffzelienfolie ist zusam- 
men mit einer nicht leitfahigen und gasundurchlassigen 
Folie 45 aufgewickelt, so daB zwei voneinander getrenn- 
te Gasraume — 46 und 47 — entstehen. In diesen Gas- 
raumen werden die chemischen Energietrager fur die 
Brennstoffzelienfolie zugefuhrt, im Falle der H2/O2 bzw. 
H2/Luft-Brennstoffzelle sind dies beispielsweise im 
Gasraum 46 Wasserstoff und im Gasraum 47 Liift 

Damit erhalten die beidseitig auf den Polymerelektro- 
lytbereichen aufgebrachten Elektroden 41 die fur die 
Oxidations- und Reduktionsvorgange der Brennstoff- 
zelle benotigten Energietrager zugefuhrt Damit diese 
Brennstoffzufuhr moglich ist, mussen sich zwischen der 
Brennstoffzelienfolie und der nicht leitenden Trennfolie 
45 Zwischenraume befinden, die beispielsweise durch 
Abstandshalter 48 erzeugt werden. Solche Abstandshal- 
ter konnen praktisch durch Polymernetze erzeugt wer- 
den, die in dem Modul mit aufgewickelt werden und 
freies Volumen fur einen GiasfluB erzeugea Eine ande- 
re Moglichkeit besteht darin, daB keine Abstandshalter 
verwendet werden, sondern daB sich in der Trennfolie 
45 auf beiden Seiten kleine Kanale befinden, durch die 
das Gas an die Elektroden strdmen kann. 

Die Abstandshalter 48 konnen aber auch fur die Kuh- 
lung eingesetzt werden und durch eine rohrfdrmige 
bzw. schlauchfonnige Ausbildung kann Kuhlmittel ge- 
leitet werden. Die in der Darstellung nicht erkennbaren 
Stirnflachen, des besonderes vorteilhaften Wickelmo- 
duls, werden gasdicht mit deckelformigen Verschliissen 
abgeschlossen, die aus einem nicht leitenden Material 
bestehen. 

Fig. 1 1 zeigt eine weitere, universelle und gunstige 
Mdglichkeit zur Ausgestaltung der Erflndung. Hierbei 
werden zunachst 3 Folien benfitigt und Qbereinanderge- 
legt Eine gasundurchlassige, nicht leitende Folie 50, eine 
erfmdungsgemaBe Brennstoffzelienfolie sowie eine wei- 
tere gasundurchlassige, nicht leitende Folie 52. Eine der- 
artige Kombination besitzt sowohl auf der Ober- als 
auch auf der Unterseite eine gasundurchlassige Folie 
und ist deshalb auf beiden Seiten gasdicht Sie muB also 
nicht wie in Fig. 10 vollstandig in sich aufgewickelt sein, 
sondern kann auf beliebige Rundungen oder Kdrper 
aufgewickelt werden. 



Die zwei benotigten Gasraume befinden sich zwi- 
schen Folie 50 und 51 und zwischen Folie 51 und 52 und 
konnen wie bereits beschrieben, durch Einfugen von 
porosen Folien oder Netzen zwischen Folie 50 und 51 
5 einerseits sowie Folie 51 und 52 andererseits erzeugt 
werden. 

Die in Fig. 1 1 gezeigte Anordnung wird dann aufge- 
wickelt, beispielsweise auf einen Korper 53, wie in 
Fig. 12 gezeigt Die Gaszufuhr kann auf unterschiedli- 

10 che Art erfolgen: 

Zurn einen konnen die Seiten A und D (Fig. 11) jeweils 
zwischen den Folien 50, 51 und 52 gasdicht abgedichtet 
werden durch Verkleben, VerschweiBen oder durch 
Einfugen von Dichtungsmaterialstreifen zwischen die 

15 Folienenden. Zusatzlich wird auf der Seite B der Zwi- 
schenraum zwischen Folie 50 und 51 abgedichtet und 
auf der Seite C der Zwischenraum zwischen der Folie 51 
und 52. Nach dem Aufwickeln erfolgt die Gaszufuhr 
jeweils an den Seiten der Rolle, wobei beispielsweise 

20 Wasserstoff auf der einen (aufgewickelte Seite B), und 
Sauerstoff auf der anderen Seite der Rolle (aufgewickel- 
te Seite C) zugefuhrt wird. 

Zum anderen konnen die Seiten B, C und D (Fig. 1 1) 
jeweils zwischen den Folien 50, 51 und 52 gasdicht abge- 

25 dichtet werden durch Verkleben, VerschweiBen oder 
durch Einfugen von Dichtungsmaterialstreifen. Die Gas 
zu- und abfuhr erfolgt dann beispielsweise fur Wasser- 
stoff auf der Seite A zwischen den Folien 50 und 51 und 
fur Sauerstoff zwischen den Folien 51 und 52. 

30 In beiden Fallen konnen Gasieitstrukturen fur eine 
optimale Zufuhr der Gase an die Elektroden sorgen. Die 
Gasieitstrukturen kdnnen beispielsweise Kanale sein, 
die in die undurchiassigen Folien 50 und 52 integriert 
sind. 

35 Als Materialien fur die Folien kommen bevorzugt 
Materialien in Betracht,die als flexible Folie herstellbar 
sind und den Bedingungen in der Brennstoffzelle stand- 
halten konnen, d. h. sauerstoffresistent, wasserstoffresi- 
stent und hydrolysestabil sind. Beispielsweise sind Fo- 

40 lien aus Polysulfonen oder perfluorierten Materialien 
einsetzbar. 

Patentanspruche 

1 . Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem, 
45 bestehend aus einem flachigen gasdurchlassigen 
nichtleitenden und flexiblen Tragkorper (1) aus 
Polymermaterial, bei dem auf einer Oberflache (2) 
mindestens ein Zellbereich (3, 4, 5), bestehend aus 
einer ersten porosen, elektrisch leitfahigen flexi- 
50 blen Elektrodenschicht (7), einer protonenleiten- 
den, flexiblen Membranschicht (8, 9, 10) und einer 
zweiten porosen, flexiblen, elektronisch leitfahigen 
Elektrodenschicht (11) flbereinander, mittels 
Schichttechnik, aufgebracht ist 
55 2. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
2- 1 000 000 Zellbereiche (3, 4, 5) auf dem Tragkor- 
per angeordnet und elektrisch verschaltet sind 

3. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
60 nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB 2—10000 Zellbereiche (3, 4, 5) hintereinander 
in Reihe verschaltet sind. 

4. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

65 2 — 10 000 Reihen parallel verschaltet sind. 

5. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrische Ver- 
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schaltung fiber einen, die protonenleitenden Mem- 
branschichten (8, 9, 10) von benachbarten Zellberei- 
chen (3, 4, 5) trennenden, nicht protonenleitenden, 
elektrischen Kontakt (12, 13 f 14) erfolgt, wobei die- 
ser eine Elektrodenflache (7) eines ersten Zeilbe- 5 
reichs (3, 4, 5) tnit der gegenuberliegenden Elektro- 
denflache (1 1) des nachsten Zellbereichs verbindet 

6. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrische Kontakt (12, 13, 14) im Bereich der pro- io 
tonenleitenden Membranschichten nicht poros und 
nicht katalytisch aktiv ist 

7. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem elektrischen Kontakt (12, 13, 14) 15 
und der benachbarten, protonenleitenden Mem- 
branschicht (8, 9, 10) zusatzlich eine, mittels 
Schichttechnik aufgebrachte, isolierende Schicht 
(15, 16) angeordnet ist 

8. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 20 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der elektrisch leitfa- 
higen Elektrodenschicht (7, 11) elektronisch leitfa- 
higes Material, z. B. in Form von Streifen oder Git- 
tern, aufgebracht ist 25 

9. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (1) eine 
nicht leitfahige, gasdurchlassige, flachige Membran 
ist, die symmetrisch, asymmetrisch oder als Compo- 30 
sit-Membran aufgebaut sein kann. 

10. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material des Trag- 
korpers (1) aus polymeren Materialien wie Polysul- 35 
fonen, oder aus derartigen tragergestutzten Mate- 
rialien besteht 

11. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material fur die 40 
Elektrodenschichten (7, 11) ausgewahlt ist aus Ele- 
menten der VIIL Nebengruppe, sowie deren Legie- 
rungen, Oxide, Mischoxide, oder Mischungen da- 
von oder aus Mischungen oder Verbunden der ge- 
nannten Materialien mit Kohlenstoff. 45 

12. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material fur die 
protonenleitende Membranschicht (8, 9, 10) ausge- 
wahlt ist aus organischen polymeren Ionenleitern 50 
oder flexiblen organisch-anorganischen Polymeren. 

13. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material fur den 
elektrischen Kontakt zur Verschaltung der Zeilbe- 55 
reiche im Bereich der Membranschicht, Metalle wie 
Titan oder leitfahiger Kohlenstoff oder elektro- 
nisch leitfahige Polymere sind 

14. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die isolierende 
Schicht (15, 16) ein organisch nicht leitfahiges Poly- 
mer wie Polysulfone oder plasmapolymerisierte 
Polymerschichten ist 

15. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 65 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 1 - 10 000 000 Zellsy- 
steme in ein nicht ieitendes Kunststoffgehause (17, 
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18, 19) eingegossen oder eingeschweiBt sind, wobei 
die Anschlusse der Zelle mitumgossen und als Kon- 
takt nach auBen geftlhrt sind 

16. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
1_2000 verkapselte Zeilsysteme mittels Dichtun- 
gen hintereinander angeordnet und zentrale Stoff- 
zufuhr- bzw. -abfuhrkanale besitzen, 

17. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine aus Tragkorper 
(40), den Elektroden (41), Festelektrolyt (42) beste- 
hende flexible Folie gemeinsam mit einer nicht lei- 
tenden, gasundurchlassigen flexiblen Folie (45), in 
einem Abstand einen Gasraum (46) ausbildend, an- 
geordnet und gewickelt sind, so daB ein zweiter 
Gasraum (47) ausgebildet ist und die Stirnflachen 
des wickelmodulformigen Systems verschlossen 
sind 

18. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den beiden Gasraumen (46) und (47) Abstandshal- 
ter (48) angeordnet sind 

19. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zellsystem als fle- 
xible Folie (51) ausgebildet, die beidseitig von nicht- 
leitenden Trennfolien (50) und (52) umgeben ist und 
die Seiten (A), (B), (C) und (D) so miteinander ver- 
bunden sind, daB zwei Gasraume beidseitig der fle- 
xiblen Folie (51) mit getrennter Gaszufuhr ausge- 
bildet sind 

20. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Folien (50, 51, 52) urn einen Korper (53) gewickelt 
sind 

21. Verfahren zur Herstellung eines elektrochemi- 
schen Festelektrolyt-Zellsystems nach mindestens 
einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Tragkorper nacheinander ei- 
ne erste elektrisch leitfahige Elektrodenschicht, ei- 
ne protonenleitende Membranschicht und eine 
zweite, porose, elektronisch leitfahige Membran- 
schicht, mittels an und fur sich bekannten Verfah- 
ren der Filmtechnik abgeschieden werden. 
2Z Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten mittels PVD, CVD, 
thermisch- oder plasmaunterstutzter Zersetzung 
metallorganischer Verbindung, galvanischer Me- 
thoden oder Pressverf ahren hergestellt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erzeugung definierter 
geometrischer Strukturen der aufzubringenden 
Schichten mittels Masken, die auf das Substrat auf- 
gelegt werden, oder mittels geeigneter Photolacke 
erfolgt 

24. Verwendung des elektrochemischen Festelek- 
trolyt-Zellsystems nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 20 

als Elektrolysesystem, welches Wasser in Wasser- 
stoff und Sauerstoff spaltet 

25. Verwendung des elektrochemischen Festelek- 
trolyt-Zellsystems nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 20, als Brennstoffzelle, welche Was- 
serstoff oder Methanol verstromt 
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